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Abstrak
Pekerjaan perekahan hidrolik pada sumur R dilakukan untuk meningkatkan
produktivitas dari zona produktif yang mempunyai permeabilitas kecil. Zona produktif di
perforasi pada kedalaman 1768 ft – 1788 ft memiliki porositas sebesar 16% dengan
permeabilitas 11 md, laju alir produksi harian sebesar 21 bfpd dengan water cut 20%.
Operasi perekahan hidrolik di evaluasi berdasarkan permeabilitas rata-rata yang terjadi
setelah perekahan dengan metode Howard & Fast dan kenaikan kelipatan produksi
dengan metode Prats, Cinco-Ley Samaniego & Dominque, dan McGuire-Sikora, serta
kurva inflow performance relationship sebelum dan setelah perekahan hidrolik dilakukan.
Hasil pekerjaan perekahan hidrolik meningkatkan laju alir produksi harian menjadi 308
bfpd dengan water cut 95%. Permeabilitas rata-rata sebesar 59.63 md, dengan kenaikan
kelipatan produksi sebesar 5.15, 2.78, dan 2.87 untuk metode Prats, Cinco-Ley
Samaniego & Dominique, dan McGuire-Sikora. Perekahan hidrolik yang dilakukan
berhasil secara teknikal dan produksi namun tidak dalam laju alir minyak yang
diharapkan. Penambahan aditif untuk mengurangi water cut dapat dilakukan dengan
menambahkan relative permeability modifier yang terbuat dari surfaktan dan polimer agar
dapat menaikkan laju alir produksi harian minyak.
Kata kunci : perekahan hidrolik, kenaikan kelipatan produksi, stimulasi reservoir, evaluasi
produksi
Pendahuluan
Operasi pemboran dan aktivitas produksi dapat menyebabkan kerusakan formasi
di sekita lubang sumur yang akan mengakibatkan terhambatnya atau menurunnya aliran
fluida produksi dari formasi ke lubang sumur. Penurunan laju alir ini akan menyababkan
turunnya produktivitas formasi. Untuk mengatasi hal tersebut dapat dilakukan stimulasi
reservoir untuk memperbaiki zona rusak di sekitar lubang sumur atau membuat jalur
dengan konduktivitas aliran yang besar.
Perekahan hidrolik adalah salah satu metode yang dapat digunakan untuk
meningkatkan laju alir produksi suatu sumur dengan membuat jalur yang melewati zona
rusak tanpa mengubah permeabilitas formasi. Jalur aliran fluida dibuat sedemikian rupa
sehingga mempunyai konduktivitas aliran yang besar dan dapat mengalirkan fluida dalam
jumlah besar. setelah perekahan hidrolik dilakukan harus dilakukan evaluasi agar
mengetahui tingkat keberhasilan perekahan hidrolik dari segi teknikal dan produksi.
Keberhasilan perekahan hidrolik dari segi teknikal dan produksi dapat dilihat dari geometri
rekahan yang terbentuk, kenaikan kelipatan produksi dan permeabilitas rata-rata rekahan
yang terjadi. Evaluasi yang dilakukan ditunjang dengan kurva inflow performance
relationship agar dapat membandingkan laju alir produksi harian fluida sebelum dan
sesudah perekahan hidrolik dilakukan.
Operasi perekahan hidrolik ini dilakukan pada lapangan X yang terletak di pulau
sumatera. Lapangan X adalah lapangan yang memiliki reservoir minyak, pada zona yang
dilakukan perekahan hidrolik tekanan reservoir tidak terlalu besar hanya 559 psi, hal ini
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menandakan perlunya kehati-hatian saat melakukan operasi perekahan hidrolik agar
treating pressure tidak terlalu besar.
Studi Pustaka
Perekahan hidrolik adalah suatu usaha untuk membuat jalur aliran fluida dalam
bentuk rekahandengan permeabilitas lebih besar dari permeabilitas lapisan, dengan cara
menginjeksikan fluida perekah diatas tekanan rekah formasi. Formasi akan mengalami
perekahan, kemudian fluida secara terus menerus dipompakan kedalam formasi untuk
memperlebar rekahan yang terjadi. Jalur yang terjadi akibat perekahan hidrolik tidak
merubah permeabilitas dari lapisan yang direkahkan. Rekahan diganjal dengan proppant
(pasir buatan) agar tidak menutup kembali akibat efek dari mekanika batuan. Evaluasi
perekahan hidrolik dilakukan dengan:
1). menghitung permeabilitas rata-rata dengan metode Howard & Fast
2). menghitung indeks produktivitas dengan metode Prats, Cinco-ley Samaniego &
Dominique dan McGuire-Sikora
3). membuat kurva inflow performance relationship (IPR) dengan metode Vogel dengan
rumus dibawah ini
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Metodologi Penelitian
Operasi perekahan hidrolik dilaksanakan dengan melakukan serangkaian tes
terlebih dahulu agar didapatkan data yang lebih akurat setelah dilakukan desain awal di
laboratorium. berikut adalah tahapan pelaksanaan operasi perekahan hidrolik
1. Pengumpulan data reservoir, mekanika batuan, fluida perekah, dan data produksi
2. Pembuatan desain awal rekahan
3. Melakukan Injectivity Test, Step Rate Test, Minifrac Test untuk mendapatkan nilai
parameter yang lebih akurat dari desain awal untuk membuat desain yang lebih akurat
4. Eksekusi mainfrac dengan pumping schedule yang telah di desain
5. Evaluasi Geometri rekahan akutal dan data produksi aktual
sumur R adalah sumur yang akan di stimulasi dan di evaluasi, pengumpulan data
reservoir,mekanika batuan, fluida perekah dan data produksi harus dilakukan agar dapat
dibuat desain awal rekahan yang cukup akurat. Zona produktif sumur R yang akan
direkahkan memiliki tekanan reservoir sebesar 559 psi, porositas 16%, permeabilitas 11
md, dengan faktor volume formasi minyak sebesar 1.2 bbl/STB dan viskositas minyak
sebesar 0.82 cp. Data mekanika batuan meliputi poisson’s ratio, young modulus, rock
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toughness. Data produksi harian dari sumur R sebesar 21 bfpd dengan water cut sebesar
20%, membuat laju produksi harian minyak sebesar 17 bopd. Setelah data-data tersebut
diolah dibuatlah desain awal rekahan, lalu tes injektivitas dilakukan untuk mencari closure
pressure dari zona yang akan di rekahkan, step rate test untuk mengetahui kerusakan di
sekitar lubang bor disebabkan oleh perforasi ataukah tortuosity. Minifrac test untuk
mendapatkan data rekahan yang akan terbentuk lalu eksekusi mainfrac setelah dibuat
desain ulang rekahan dan pumping schedule terbaru. Setelah perekahan hidrolik
dilakukan maka akan di evaluasi secara geometri dan produksi
Hasil dan Pembahasan
Keberhasilan dari perekahan hidrolik sangat bergantung pada mekanika batuan
dari zona yang akan di rekahkan, pada pekerjaan perekahan hidrolik sumur R ini data
mekanika batuan merupakan hasil perhitungan dan tidak didasarkan pada sonic log.
Operasi perekahan hidrolik sumur R dimulai dengan melakukan tes injektivitas, tes
dilakukan dengan menginjeksikan 30 bbl 2% KCl brine dengan rate 14 BPM, didapatkan
average treating pressure sebesar 1644 psi, lalu tes dihentikan untuk di analisa
penurunan tekanannya dan diapatkan estimasi closure pressure sebesar 1261 psi.
Gambar 1. Plot Tes Injektivitas
lalu dilakukan step rate test, di paper ini akan diberikan plot step down test yang bertujuan
untuk mengetahui pengaruh di sekitar lubang bor disebabkan oleh perforasi atau
tortuosity. Tes ini dilakukan dengan menginjeksikan 2% KCl brine dengan rate dari 14
BPM sampai 2.5 BPM pada selang waktu yang sama.
Gambar 2. Plot Step Down Rate Test
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dari gambar 2. dapat dilihat bahwa bentuk grafik cembung ke atas, hal ini menunjukkan
keadaan di sekitar lubang bor dipengaruhi oleh perforation friction hal ini ditunjang dengan
hasil tes menunjukkan perforation friction sebesar 534 dan tortuosity sebesar 28 psi
dengan total wellbore friction 562 psi. Lalu dilakukan minifrac test dengan menginjeksikan
fluida perekah yang sama dengan eksekusi mainfrac. Minifrac dilakukan dengan
menginjeksikan 110 bbl fluida perekah YF130 diikuti oleh 15.5 bbl slickwater untuk flush
pada rate pemompaan 14 BPM, berikut adalah gambar minifrac pressure matching.
Gambar 3. Minifrac Pressure Matching
dari gambar 3. dapat dilihat bahwa didapatkan closure pressure sebesar 1256 psi,
fracture gradient sebesar 0.71 psi/ft dengan net pressure 565 psi dan fluid efficiency
sebesar 50%. Data tersebut lalu diolah untuk mendapatkan tabel 1. yang berisi desain
rekahan awal dan desain ulang yang di perkirakan.
Tabel 1. Desain Rekahan
Parameter
Sumur R
Desain Awal Desain Ulang Satuan
Panjang rekahan (Xf) 66.6 356.6 ft
Lebar rata-rata
rekahan (wf)
0.397 0.134 inch
Tinggi rekahan (hf) 69.3 20.5 ft
Konduktivitas
rekahan (wkf)
11186 3548 md-ft
Eksekusi mainfrac lalu dilakukan dan didapatkan data aktual setelah rekahan terbentuk
seperti berikut
Tabel 2. Data Sumur R Setelah Rekahan
Parameter Data Sumur SatuanR
Panjang rekahan (Xf) 397 ft
Tinggi rekahan (hf) 86.5 ft
Lebar rekahan rata-rata (wf) 0.056 inch
Konduktivitas rekahan (wkf) 2238 md-ft
Tebal formasi target (h) 19.6 ft
Jari-jari sumur (rw) 0.354 ft
Jari-jari pengurasan (re) 912 ft
Permeabilitas awal 11 md
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Dari hasil geometri rekahan yang terbentuk, panjang rekahan sudah berada dalam
range yang diinginkan namun tidak dengan tinggi rekahan yang terbentuk. Tinggi rekahan
yang terbentuk menembus zona lain yang berada dibawah zona yang direkahkan, akibat
dari tidak terkontrolnya penumbuhan tinggi rekahan menyebabkan kerugian dengan
meningkatnya produksi air pada zona produktif, hal ini jelas merugikan karena dalam
teknik perminyakan hal yang ingin dicari adalah minyak bukan air. berikut adalah IPR
sebelum dan sesudah perekahan hidrolik dilakukan
Gambar 4. IPR Sebelum dan Sesudah Perekahan Hidrolik
Dari grafik IPR dapat dilihat bahwa perekahan hidrolik berhasil meningkatkan laju
aliran fluida menjadi 290 bfpd dibandingkan dengan sebelum perekahan yang hanya 21.5
bfpd namun hal itu tidak menjadi kunci keberhasilan dalam teknik perminyakan,
dikarenakan kenaikan water cut yang sangat signifikan dari 20% menjadi 96% yang
membuat produksi minyak menjadi 12 bopd dari 17 bopd. Berikut adalah tabel laju alir
sebelum dan sesudah perekahan hidrolik dilakukan berdasarkan IPR yang dibuat.
Tabel 3. Data Laju Alir Produksi Sebelum dan Sesudah Perekahan
Pwf
(Psia)
q before
frac
(bfpd)
q after
frac
(bfpd)
559 0 0
500 3.9 53
450 6.9 93
400 9.6 130
350 12.1 163
300 14.2 192
250 16.1 218
200 17.8 240
150 19.1 258
100 20.2 272
50 21.0 283
0 21.5 290
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Perhitungan kenaikan kelipatan produksi dengan metode Prats menghasilkan kenaikan
sebesar 5.15 kali, dengan metode Cinco-Ley Samaniego & Dominique sebesar 2.78 kali
dan dengan metode McGuire-Sikora sebesar 2.87 kali. Kenaikan kelipatan produksi
bernilai positif dikarekanan perekahan hidrolik juga memperhitungkan air yang terproduksi
tidak hanya minyak. Penggunaan aditif seperti relative permeability modifier dianjurkan
untuk mengurangi water cut.
Kesimpulan
1. Perekahan Hidrolik pada Sumur R berhasil secara teknikal dan produksi dikarenakan
rekahan terbentuk tanpa ada masalah dan kenaikan kelipatan produksi bernilai positif.
2. Kenaikan kelipatan produksi dengan metode Prats sebesar 5.15 kali, metode Cinco-
Ley Samaniego & Dominique sebesar 2.78 kali dan dengan metode McGuire-Sikora
sebesar 2.87 kali.
3. Perekahan Hidrolik pada Sumur R dianggap gagal dari segi laju alir produksi minyak
karena menurun dari 17 bopd menjadi 12 bopd.
4. Penambahan aditif Relative Permeability Modifier dapat mengurangi water cut hingga
20%.
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